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BASIC- ABSTRACT: The ultrasonic supply uses a phase locked loop to 
maintain the 

preferred operating frequency in an ultrasonic cleaning 
installation in which — - — « — ^ 



the transducer is in contact with a mass of water which has a 
damping effect on 

its vibration. The ultrasonic transducer (1) is grounded on one 
side and has 

an inductor in series with the other side to compensate the water 
damping. 

The inductor is supplied from the phase locked loop through a 
current 

transformer (7) , which gives a measure of current supplied to the 
load. 

V ° 1 1 ag ^ and curr 5q t related signal s (E1,E2) a^^oTnp^r^H -in phase 
Hrrot^th e_ pha si 

error use^£>_£ontro^ frequency ofth^n^iil2^tor{5) driving 
the chopper ^ - — ~ - 
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circuit (4) which supplies the ultrasonic transducer. 
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§0 Dispositif d'alimentatlon &ectriqu9 d'un transducteur generates do vibrations ultrasonores. 
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@ La prfisente invention concerne un dispositif d'alimenta- 
tion eiectrique d'un transducteur gensrateur de vibrations ultra- 
sonores. 

Cfe dispositif est caracterisS en ce qu'H comporte une boucle 
a verrouillage da phase 6 comportant un comparateur de 
phase 12, des moyens 7, 8 pour effectuer une analyse du 
courant de sortie et pour appliquer, a ia premiere entree du 
comparateur de phase 12. un premier signal E1 correspdndant 
a I'analyse do courant des moyens 9, 10, 11 pour effectuer 
une analyse de fa tension et pour appliquer, a la seconde 
entree du oomparateur de phase 12, un second signal de 
tension E2 et un oscillateur 5 alimentant le circuit de com- 
mande de decoupage 3 et qui est commands en frequence par 
la tension apparaissant a la sortie de la boucle de verrouillage 
. de phase 6. . 
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La present© invention concerne un dispositif d ' ali- 
- mentation electrique d.'un transducteur g^n^ateur de vibra- 
tions ultrasonores. 

• Des syst3m.es de conversion d'gnergie les plus par- 
formants/ du point de vue rendement, utilisent das montages 
fonctionnant sur le principe du dtfcoupag©, Dans cea syst&mes 
11 exiata traia Stata fondamen taux ft aavoir 1 ■ $ tat . b i©qu<s , 
sans puissance dissipSe, 1-tftat. aaturt,'rtfgi par le pracfuifc 
de la tension a saturation par 1 1 intensity du courant k 
saturation , qui en t r al ne una dissipation moyenne, .et enfin 
les transitions qui repr^sen tent la quasi totality des per- 
teS * Le coiupor tsmen t optimal, d'un tel"- montaga fonctionnant 
sur le principe du de\coupage, lors des transitions, eat 
obtenu lorsque la. tension et le courant.croisaent'et 
croissant en concordance par faite,. autrement dit sans depha- 
sage. Telatif, et cette concordance est obtenue lorsque le 
montage alimente une charge : rgsistive pure* 

Par ailleurs un trartsducteur ge*n<5rateur de vibra- 
tiona ultrasonores, qu'il-sait du type p id zotU ec t ri qu e ou 
magnetoetric tif , se comporte comma un circuit reVsonnant 
prSsentant una resonance s^rie (impedance faible) et une 
rdsonance parallels ( injpS dance e* levaeK Lor squ/ un tel trans, 
ducteur est couple" a Une masse d'eau .Import an to » c e qui est 
le cas loPsquUI. est utilise^ dans un dispositif de nettoyage 
par ultrasons, cette. masse d'eau am o r t it considSrablement. le 
coroportement- intrins&que. du transducteur. L'adjonction d'une 
self en sdrie avec ce. transducteur per met de retrouv.er les- 
proprigtds dlectriques d r un circuit r^sonnant dont la fre- 
quence optimale d ' utilisation est la frequence de resonance 
sdrie pour laquelle 1 ' impe'dance^ ea t purement resistive. 

La prSsente invention a pour but de fournir un dis- 
positif d 1 alimentation d'un tel transducteur lui. perm.ettant 
de fonctianner toujours h la frequence de resonance s^rie ? 
entrainant ainsi une puissance disslpee rninimale, at ea par 
des moyens tres simples, 

A cet effet ce dispositif d '.alimentation, «.ectrique 
d'un transducteur ge* ne* r a t eu r " d e vibrations ul fcfrasonor ea , 
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CMp0rtant un -circuit cie commands de d^coupage relid , par 
l'lnterr^diaire d'un montage ampli f ica teU r , a la charge 
constitute par le transducteur et une self en eerie ast 
caractdris.5 en ce qu'il co.nporte une boucle a verrouil'l age 
<*•» phase comportant un coeparateur de phase , des. moyens 
pour effoctuep una analyse du. courant de sortie du genSra- 
taur d'enepgie et pour eppliquer, a la premiere entree du 
comparateur de phase , un premier signal correspondant a 
1'analyae du courant, des moyens pour of fectuer . une analyse 
dS 13 fcensio " et pour appliquar, a la seconde entrSe du 
comparafceur d S phase , un signal correspondant & la tension 
ainsi analyst, efc un oscillateur alimentant le circuit de 
commands de dtfcoupage et qui est commande en frequence par 
la tension apparaissant a la sortie de la boucle de ver- 
rouillage de phase, de maniers a recevoir, en tant qua si- 
gnal de tension de commands, le signal de sortie de cette 
boucle. 

On d*crira cl-aprsa t a titre d'exemple non limitatif, 
une forme d'exdcution de la presente invention,*,, reference 
au dessin annexa" sur lequel ; 

La figure unique est un schema synoptique d'un dis- 
poaitif d'alimentation Slectrique a decoupage d'un transduc- 
teur gendrataur de vibrations ultr asonores . 

Le dispositif d- alimentation aieetriqim dont le 
schema ast represents" sur le dessin est destine a alimenter 
un transducer 1, du type »agn«tostrietif ou pi* zoSlec tr i- 
que, lequel peut fair* partie . d . un dispositif de nettoyage 
par ultP..an«. Ce transducteur 1 est connects en serie avec 
une self 2 qui permet de compenser 1 - amortissement important 
do a la masse d'eau contenue dans une cuve de nettoysge. La 
valeur de la self 2 „t determines de telle facon que celle- 
" f ° rraS aVBC le t^nsducteur I un circuit resonnant olec- 
trxquement sur la raeme frequence de resonance aerie que 
call* du transducteur 1 consid^re seul. Ce tte frequence de 
resonance sSrie est la frequence optimale d'utiliaation oar 
Pa- ce tte valeur l.i, P . dao „ de la Bnapge „ t pu „. ent 
r&sistive . 
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Le dispoaitif d 1 alimentation comprend un systems de 
conversion d'dnergie a dicoupag.8 qui est parmi las' plus 
psrformants dn point de vue rendement, Ce systeme .est cons- 
tifcug par. un circuit de cotnmande de . ddcoupage 3 I e q u el ali- 
mente, par i 1 in term^ draire d r un. /pontage push-pull 4, la 
charge constitute par la self 2 et le tr ansduc-teur 1 en 
stSrie*. - - 

Suivant 1 ♦ invention le systeme de conversion d*6ntfr- 
gie a dScoupage est aliment* pgr un oscillateur 5 'commande- 
en fonction de la tension, lequel" est 1 ui-meme pilots ' par 
une boucle a verrouili age de phase d£ signed dans son ensem- 
ble par 6„ Cette boucle a vsrrouillage de phase, est destinge 
a analyser la phase relative entre la tension, et le courant 
d' alimentation de la charge eUectrique resonant© que const i-' 
tuent la self 2 et le transducteur 1., dans le but d'aller 

chercher le Point en frequence ou cette charge de.vient re- 
sistive pure * 

La boucle 6 comports done, en" premier lieu, dea- 
moyens permettant d'effectuer une analyse du courant de 
sortie du montage g^nerateur d ' Anergic, Cette analyse est 
rSalisSe au moyen d » un trans forma teur d' in tensi tc§ 7 dont 
I'enroulement pfimaire 7a est branche" entre la sortie du 
montage push-pull 4 et la self 2, L 1 enroul emen t seeondaire 
7b du transforroateur d' intensity 7 est -connects aux deux 
entries d'un premier comparateur 8 agissant en conf ormateur 
de signaux, pour d^livrer & sa 'sortie- un" signal El de forme 
rectangulaire rigour eusement en phase .avec le courant (pas- 
sage au ztSro) . 

Pour la detection de la tension on utilise un con- 
ducteur 9 partaht du circuit de commande da d£coupage at 
auquel sont appliques les, signaux -da commande des transis- 
tors de ce circuit de deVcoupage, Ce, conducteur 9 est relief 
par 1 1 intermddiaire d'un circuit a retard 10> a un compara- 
teur d ' analyse de tension 11, Ce comparateur 11 agit ' igale- 
ment en tant que conformateur pour- delxvrer a sa sortie un 
signal rectangulaire E2 correspoadan t a la tension. Le cir- 
cuit h retard 10 a 4U prtSvu pog.r feenir compte du fait que 
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les Bignaux de sortie du montage push-pull 4 sont retarded 
par rapport aux signaux ds feo»TTand« emis par le circuit 3 
(environ 30G na) » 

Dans le. dispositif suivant 1* invention on a pjMSfSrg 
5 utiliser, pour I'analyse de la tension, un. signal provenant 
du circuit de commande de decoupage 3, au lieu de la tension 
de sortie eUe-neme, oar ceci per.net d'eviter l'emploi d.'un 
transformateur d'isolement sans dephasage et le retour de 
bruit de la sortie vers l'entree d'analyee. 
10 Les ai 9naux rectangulaires El correspon<dant a 1' ana- 

lyse du courant et EZ correspandant a i'anslyse de la ten- 
sion, provenant respectivement des comparateur s e et 11, 
sont appliques aux deux entre.es d'un comparateur de phase 12 
qui produit a as sortie deux signaux numeriques ou analogi- 
ques A et R, le signal A representant 1'avance du signal de 
courant El par rapport au signal de tension E2 , tandis que 
le signal R repreSsente au contraire un retard. 

Les deux signaux A et R sont appliquSs a leur tour a 
un inUgrateur .bloqueur 13 qui d^livre a sa sortie un signal 
V dont la tension de sortie reflate 1 ' integration des si- 
gnaux A (avance) et R (retard) jusqu'a concurrence des limi- 
tes de tension que cet integrateur peut fournir, et il memo-, 
rise la tension entre deux 6 chantillons .. 

Le signal V est applique? a' un filtre 14 charges d'e- 
liminer les tensions rSsiduelles perturbatr ices issues de 
l'echantillonnage. Le signal de sortie S du filtre 14 est 
applique" a 1' oscillateur commands en tension 5 pour consti- " 
tuer sa tension de commande en frequence. 

On volt done d'apres la description qui pr^ceSde que 
la boucle de verrouillage en phase 6 detects un dephasage 
entre le courant et la tension fournis par le systeme de 
conversion d'energie 3, 4 et agit S ur 1 • oscillateur 5, en 
plus ou en moins, pour rawnsr en permanence ce dephasage a 
une valeur nulle e'est-a-dire que la charge que constitue le 
tran S ducteur35 et la Se lf 2 en serie presentera toujour* une 
impedance resistive pure entrainant una puissance dissipSe 
minimale lors des. transitions . 
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REVINDICATIONS 
1- Dispositif d * alimentation '^lectrique d'un .trans- 
ducteur g^rateur de vibrations ultrasonores , ' coroportant un 
circuit de commands de dScoup-age relief par I ' i rrt ermSdiai r e 
d^uo nont.age am pi i fi ca t eur a la charge constitute " par ie 
transductsur at una self en sSrie, est carac^Fig.^ en ca 
qu'ii eomporte une boucle "a verrouillage de phase ( $} e om- 
portant- un cor.iparate.uc de -phase (12) p des moyens (7,8) pour 
effectuer une analyse ' du ■ couirant de sortie du ge\n£rateur 
d'^nergie at pour appliquer, a: Is premiere entree ducompa- 
rateut de phase (.12) * un premier signal (El) corr espondant & 
I'analyae du courant, des mo yen a ( 9 ? 10 ,11 ) pour effectuer 
una analyse de la tension et pour 'appii-quer , a la seconds 
enfcre"e du comparator de phase (12), un second signal. (E2) 
correspondanfc W 1 a tension . ainei analyse , et un osciliateur 
15 (5) aliflientant I.e. circuit de commands de d^cpupsge <3) et 
qui est commands' en frequence par la tension apparai s-sant a 
la sortie de la boucle de verrouillage da phase (6) P de ma- 
nifcre a recevoir, en tant que signal de tension de comman- 
ds, le signal de sortie de cette boucle (6) 0 
20 2 «~ Dispositif suivant la revendication 1 caractd- 

rise en ce que lea moyens affectuanfc V analyse du courant de 
sortie du ggnSrateur d'Snergie comprennent un transformateur 
d'intensite* (7) dont lVenroglement primaire (7a) est branchel 
entre la sortie du montage ampl ifaeateur (4) et I'ensemble 
lb self (2)-transducteur (1) en sSrie et dont 1 ' enroul emen b 
secondaira est connects, a ses deux e.xtre\mi te s , k un . premier; 
comparateur (8) agisant en tant que can format eur de signaux 
et delivrant a sa sortie un signal (El) de Forme' rec.tan.gu~ 
laire rigoureusement . en phase avec le courant* 
0 3.- Dispositif suivant 1 * una quelconque des revea- 

dications pr6c£dentes car acts' rise" en ce que lea mayena ef. 
fectuant une ahalyse.de la tension comprannent un cofiducteur 
(9) partant du circuit, de commartde de dScoupage (3) et au- 
quel sont appliqu&s des signaux de cqmniande des transistors 
5 de ce circuit de dtScoupage*. ce conducteur (9) gtaht raliS, 
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par l'lntcrntfdiairo d'un circuit a ' retard .( 10) , a un compa- 
rateur d'analyse de. tension (11) delivrant * sa sortie un 
signal r ectangulaire (E2) correspondent a la tension. 

4.- Oispositif suivant l'une quelconque des reven- 
dications precadentes caracfcerisS en oe que la boucle a 
varrouillage de phase (6) coaporte un in.tegrateur bloqueur 
(13) a deux entries recevant r espec ti vemBnt deux signaux 
nuaeriques ou analogiques (A ,R) issus du comparateur de 
phase (12), Ie signal (A) correspondant k une avance du 
signal de coursnt (El) par rapport au signal de tension (E2) 
tandis que le signal ( R) represents un retard, 1'intSgrateur 
bloqueur (13) dSlivrant a sa sortie un signal (V> dont la 
tension de sortie reflate 1 ' integration des signaux d' avance 
(A) et. de retard (R). 

5g " Dispositxf suivant la revendicati&n h capacU* 
risd en ce qua 1 ' in t*gr ateur bloqueur (13) est connect* h un 
filtrs (14) dont la sortie est relive h 1 » entr^ da commands 
de l'oscillateur. (5) command^ en tension. 
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